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Abstract 
 
The fruits of Salvia hispanica L. (“chía”) usually called "seeds", conteins linoleic and α-linolenic acids, representing the largest natural source of omega-
6 and omega-3 fatty acids, respectively. These acids are important in human nutrition because they reduce the risk of cardiovascular diseases. The “seeds” have 
a high content of antioxidants; in adition, they are fiber-rich and do not contain gluten. The objective of this work was to evaluate the quality of commertial 
lots of “chia” seeds. Physico-botanical purity, weight of 1000 seeds, physiological germination and fatty acids were estimated. Seeds of other species were 
identified. Physico-botanical purity of the seeds ranged between 0 and 98,6 %, and germination percentage was between 23 and 92 %. There were no 
differences in the fatty acid content between lots. The analysis applied determined that the lots of “chia” seeds marketed in Rosario city are adulterated in 
whole or in part by seeds of other species. 
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Resumen 
 
Los frutos (clusas) de Salvia hispanica L. (“chía”) habitualmente llamados “semillas”, contienen ácido linoleico y α -linolénico, que representan la 
mayor fuente natural de ácidos grasos omega-6 y omega-3 y son muy importantes en la nutrición humana por reducir los riesgos de padecer enfermedades 
cardiovasculares. Las semillas poseen alto contenido de antioxidantes, son ricos en fibras y no contienen gluten. Se planteó como objetivo, determinar la 
calidad de las semillas de chía comercializadas en la ciudad de Rosario. Se determinó: porcentaje de pureza físico-botánica, peso de 1000 semillas, 
germinación fisiológica y ácidos grasos. Se identificaron semillas de otras especies. El porcentaje de pureza varió entre 0 y 98,6 % y el de germinación entre 
23 y 92 %. No hubo diferencias en el contenido de ácidos grasos entre los lotes analizados. Con este relevamiento se comprueba que en la ciudad de Rosario se 
comercializan lotes de “chía” de variada calidad, algunos con adulteración parcial o total con semillas de otras especies.  
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INTRODUCCIÓN 
La familia Lamiaceae cuenta con unos 170 
géneros y más de 3000 especies de amplia 
distribución en regiones tropicales y templadas. En 
Argentina existen alrededor de 26 géneros (Burkart, 
1979). Son hierbas anuales o arbustos perennes, 
contienen aceites esenciales en pelos glandulares de 
las hojas y los tallos, por lo que han sido 
domesticadas para ser utilizadas como condimentos y 
en perfumes. Según León (1987), la mayoría de las 
especies cultivadas se originan en la región 
mediterránea: Rosmarius officinalis, Lavandula 
angustifolia, L. latifolia, Salvia spp., Mentha spp., 
Origanum vulgare, O. majorana, Ocimum basilicum, 
Thymus vulgaris y otros. Muchas labiadas se cultivan 
por el follaje ornamental, como Coleus spp., o por 
sus flores, tal es el caso de Salvia. En África y Asia 
se comen los tubérculos de Plectranthus y 
Solonostemon. En Mesoamérica las semillas de 
ciertos Hyptis y Salvia, se usan en la preparación de 
refrescos (León, 1987). 
El género Salvia incluye unas 900 especies y se 
distribuye extensamente en varias regiones del 
mundo, como Sudáfrica, América Central, América 
del Norte, Sudamérica y Asia Sur-Oriental. Las 
plantas pueden ser herbáceas o leñosas, y sus flores 
muy atractivas en varios colores.  
Salvia hispanica L., conocida como “salvia 
española”, “artemisa española”, “chía mexicana”, 
“chía negra” o simplemente “chía”, es una planta 
herbácea anual, originaria de las áreas montañosas 
del oeste y centro de México (Beltrán-Orozco y 
Romero, 2003). Para los Mayas era uno de los 
cultivos básicos y fue perseguida hasta casi su 
extinción por considerársela sacrílega, debido a que 
se ofrendaba a los dioses aztecas durante las 
ceremonias religiosas. A fines del siglo pasado 
resurgió el interés por la “chía”, ya que se la 
considera una buena fuente de fibra, proteínas y 
antioxidantes. 
Las flores son hermafroditas, purpúreas a 
blancas y aparecen en cimas terminales; la floración 
se produce entre julio y agosto en el hemisferio norte. 
Los frutos, en grupos de 1-4 clusas, fueron utilizados 
por los habitantes precolombinos de Mesoamérica 
como fuente de alimentos y como medicina. Los 
frutos (clusas) habitualmente llamados “semillas” son 
indehiscentes, monospérmicos, ovales, suaves y 
brillantes, de color negro grisáceo con manchas 
irregulares rojizas en su mayoría y algunos blancos; 
remojados en agua originan un líquido gelatinoso 
debido a la presencia de mucílagos en su superficie. 
La forma de propagación de esta especie es a través 
de sus semillas (Ayerza y Coates, 2006).  
Ayerza (1995) midió la cantidad de aceite 
presente en semillas de “chía” y comprobó que 
representan la fuente natural más rica en ácidos 
grasos omega-3 comparada con el aceite de pescado 
y de algas, con la ventaja que no contienen colesterol. 
Las semillas, tienen entre sus componentes 
principales ácido linoleico y α-linolénico, 
representando la mayor fuente natural de ácidos 
grasos omega-6 y omega-3, importantes en la 
nutrición humana por reducir los riesgos de padecer 
enfermedades cardiovasculares. Poseen un 33 % de 
aceite, del cual el ácido linolénico representa el 62 % 
y el linoleico el 20 % (Bushway et al., 1981). La 
ingesta de cantidades suficientes de omega-3 aporta 
múltiples beneficios para la salud, disminución del 
riesgo cardiovascular, prevención de enfermedades 
del sistema nervioso y también disminución de los 
síntomas de enfermedades inflamatorias, como la 
artritis reumatoidea (Simopoulos, 1999). Poseen un 
alto contenido de antioxidantes (principalmente 
flavonoides), son ricos en fibras y no contienen 
gluten (Chen et al., 1984; Taga et al., 1984; Song et 
al., 2000). La cantidad de trabajos científicos que 
informan sobre las ventajas nutricionales de la chía 
con respecto a las otras fuentes de omega-3 y la 
comercialización de productos que la incluyen están 
creciendo rápidamente alrededor del mundo. Se la 
utiliza como ingrediente para hacer pan, barras 
energéticas, suplementos dietéticos para personas, 
alimentos para caballos, cerdos, gatos y perros, en 
dietas de aves para producción de huevos y carne, y 
en dietas de vacas lecheras para producción de leche, 
entre otros (Ayerza, 1995). 
La calidad es un requisito básico de un producto, 
no sólo por su significación intrínseca, sino porque 
constituye la base sobre la que reposa la 
reproducibilidad de los parámetros de seguridad y 
eficacia. El control de calidad es necesario para evitar 
adulteraciones y falsificaciones, así como para 
garantizar que un producto reúna las características 
necesarias para ser seguro y eficaz. Los objetivos del 
control de calidad son, confirmar la identidad y 
pureza de una muestra, así como también valorar su 
contenido en principios activos (Busse, 2000; 
Cañigueral, 2002). Para dicho control de la calidad se 
deben emplear métodos de ensayos morfo-
anatómicos, métodos físico-químicos y métodos 
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biológicos La incidencia de efectos adversos se ve 
favorecida en países con un bajo nivel de exigencia 
en el control de calidad. La Organización Mundial de 
la Salud indica la conveniencia de que cada país 
conforme un Comité Nacional de Expertos, el cual 
debe preparar un listado de especies vegetales, con 
sus respectivos requisitos de registro, evaluación de 
adversidades, procesos de cultivo, recolección, 
producción local, procesamiento de cada especie en 
cuestión, etc., y que tenga directa relación con el 
Ministerio de Salud (WHO, 1998). 
Consideramos importante estudiar una serie de 
requisitos que conformen un manual de BMP 
(Buenas Prácticas de Manufactura), destinado a 
productores, elaboradores e industriales, que tiendan 
a orientarlos para lograr una calidad constante del 
producto, a través de un sistema de organización 
adecuado, para brindar seguridad al consumidor. En 
consecuencia y dado que se encuentran a la venta 
lotes de semilla de “chía” adulterados con semillas de 
otras especies, se ha creído conveniente plantear 
como objetivo del presente estudio, determinar la 
calidad de las semillas de Salvia hispanica L., 
comercializadas en la ciudad de Rosario (Santa Fe, 
Argentina).  
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se utilizaron 8 lotes de semillas de Salvia 
hispanica L., adquiridos en distintas herboristerías 
y/o dietéticas ubicadas en diferentes zonas de la 
ciudad de Rosario (Santa Fe, Argentina). Siguiendo 
la metodología de ISTA 2003, se realizaron las 
siguientes determinaciones:  
Pureza físico-botánica 
Se realizó sobre 10 g de cada una de las 
muestras y consistió en separar, con ayuda de una 
pinza histológica las semillas intactas y las rotas, 
otras semillas, impurezas e inertes. Se pesaron las 
semillas puras y se expresó en porcentaje según la 
siguiente fórmula: 
 
                          Peso semillas puras  
Pureza (%)  =                                                    x100 
                         Peso total de la muestra 
 
Se identificaron botánicamente las semillas de 
otras especies presentes en cada uno de los lotes. 
 
Peso de 1000 semillas  
Se determinó tomando 10 submuestras 
compuestas por 100 semillas cada una, se pesaron y 
se calculó el promedio. 
Germinación 
Esta especie no está listada en los manuales de 
tecnología de semillas para los protocolos de 
germinación, pero existen recomendaciones para 
algunos géneros de la familia Lamiaceae que se 
utilizaron como referencias básicas (ISTA 2003).  
Para cada uno de los lotes de semillas, se realizó 
el test en cajas de Petri con algodón y papel de filtro 
humedecido, el número de repeticiones fue de 4 cajas 
con 25 semillas cada una, para cada uno de los lotes 
elegidos.  
El material se incubó en oscuridad, en cámara de 
crecimiento a 23 ± 2º C y a los 21 días se evaluó la 
germinación a través del recuento de semillas con 
protrusión visible de la raíz primaria.  
Se aplicó análisis de la variancia, los resultados 
se expresaron en porcentaje y los datos se 
transformaron para su normalización mediante raíz 
cuadrada. Las medias de los tratamientos se 
compararon a través de Tukey al 0,001.  
Ácidos grasos 
A través de análisis químicos realizados en el 
laboratorio de la Bolsa de Comercio de Rosario, se 
determinaron los ácidos grasos presentes en los 
distintos lotes de semillas. La extracción de la 
materia grasa se realizó por el método Butt (Norma 
ISO 659), el aceite se extrajo de una porción de 
muestra molida con hexano p.a.,  se evaporó el 
hexano y se obtuvo el aceite para su posterior 
análisis.  
Se realizó la determinación de acidez según 
Norma ISO 660. Este método consiste en determinar 
el contenido de ácidos grasos libres presentes en la 
muestra, por la técnica con etanol caliente e 
indicador. Como titulante se utilizó una solución 
acuosa de hidróxido de sodio o potasio 0,1N o 0,01N. 
Se realizó la preparación de los esteres metílicos de 
ácidos grasos para su aplicación en cromatografía en 
fase gaseosa según Norma ISO 5509. Dependiendo 
de la acidez obtenida es el método a aplicar para la 
obtención de los esteres metílicos. Se realizó la 
determinación de los esteres metílicos de ácidos 
grasos por cromatografía gaseosa según Norma ISO 
5508. 
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Se emplearon: inyector para columna capilar en 
modo Split: 1/100; columna Capilar DB-23 (30 
metros de longitud, 0,32 mm de diámetro interno y 
film de 0,25 um); Detector: FID; temperatura del 
inyector 250 °C; temperatura del horno 175 °C; 
temperatura del detector 300 °C; gas Carrier: 
Nitrógeno 5,0. La determinación se realizó de manera 
isotérmica. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Consultados los comerciantes sobre la 
distribución de semillas de “chía” manifestaron 
desconocer cuantos y quienes son los proveedores 
primarios en la ciudad de Rosario y de qué zonas del 
país proviene el material vegetal.  Sería importante 
disponer de esta información para conocer los lotes 
de procedencia y sus zonas geográficas, lo cual 
contribuiría a establecer mejor la trazabilidad de las 
semillas que se comercializan.  
Como resultado del análisis de pureza físico-
botánica, se determinó que cinco lotes presentaron 
una pureza superior al 95%, un lote mostró muy baja 
pureza: 21,6%, mientras que en los dos restantes se 
observó ausencia total de semillas de “chía” (Tabla 1 
y Figura 1).  
 
Tabla 1. Pureza físico-botánica, germinación y peso de 1000 “semillas” de S. hispanica 
Lotes Pureza físico-botánica (%) Peso 1000 “semillas (g) Germinación (%) 
I 95,409 0,9703a 27b 
II 96,944 1,1019b 26b 
III 98,135 0,9410a 23b 
IV 21,640 1,2106c 92a 
V 95,980 1,2536cd 87a 
VI ausente ausente ausente 
VII ausente ausente ausente 
VIII 98,645 1,2941d 33b 
Medias seguidas de igual letra en la vertical no difieren significativamente al 0,001 % de probabilidad (Tukey) 
 
Figura 1. “Semillas” de S. hispanica intactas, rotas e inertes y semillas de otras especies en los 8 lotes comerciales. 
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Tabla 2. Determinación de ácidos grasos en 4 lotes de “semillas” de S. hispanica 
 
Ácidos grasos (%) 
 
I 
Lotes 
II 
 
III 
 
VIII 
Ácido mirístico 0,00  0,10  0,10  0,00  
Ácido miristoleico 0,00  0,00  0,00  0,00 
Ácido pentadecanóico 0,00  0,00  0,00  0,00  
Ácido pentadecenóico 0,00  0,00  0,00  0,00  
Ácido palmítico 7,90  8,50  8,40  6,10  
Ácido palmitoleico 0,10  0,10  0,00  0,10  
Ácido margárico 0,10  0,10  0,10  0,00  
Ácido margaroleico 0,00  0,00  0,00  0,00  
Ácido esteárico 3,40  3,40  3,40  2,80  
Ácido oleico 8,10 7,80  7,90  7,20  
Ácido linoleico 21,50   22,00  21,70  20,30   
Ácido linolénico 57,60 56,60  57,00  62,70  
Ácido nonadecanóico 0,10  0,10  0,10  0,20  
Ácido nonadcenoico 0,20 0,20  0,20  0,10  
Ácido araquídico 0,30  0,30  0,30  0,30  
Ácido gadoleico 0,20  0,20  0,20  0,10  
Ácido eicosadienóico 0,00  0,00  0,00  0,00  
Ácido araquidónico 0,00  0,00  0,00  0,00  
Ácido behénico 0,10  0,10  0,10  0,00  
Ácido erúcico 0,00  0,00  0,00  0,00  
Ácido lignocérico 0,00  0,00  0,00  0,00  
 
Las semillas de otras especies presentes en los 
lotes correspondieron a: Echinocloa crus-galli L. 
Beauv., Anthemis cotula L., Panicum coloratum L., 
Lepidium bonariense L., Plantago lanceolata L., 
Chenopodium album L., Amaranthus quitensis K., 
Brassica napus L., Ammi majus L. y A. visnaga L., 
Polygonum aviculare L., Trifolium spp., Plantago 
spp. y algunas otras semillas no identificadas. En la 
Figura 1 se presenta la cantidad de semillas de otras 
especies, presentes en cada lote. 
Según Applequist (2006), se ha informado en la 
literatura farmacognóstica que diferentes órganos de 
ciertas especies se encuentran inapropiadamente 
presentes en materiales vegetales que son ofrecidos 
como genuinos. Puede ser por una sustitución 
accidental (la planta es identificada erróneamente 
como la correcta o ser intercambiable con ésta), 
contaminación accidental (alguna parte de la planta 
errónea es colectada junto con la correcta) o fraude 
(la planta es deliberadamente sustituida por mezcla 
con las especies correctas). La adulteración puede 
también involucrar el uso de partes inapropiadas de la 
planta correcta, por ejemplo, la inclusión de tallos en 
un producto donde se usan solamente las hojas. En el 
lenguaje común, la “adulteración” implica la 
manufactura deliberada de productos de baja calidad. 
En la industria botánica, el término “adulteración” es 
usado genéricamente para referirse a cualquier 
inclusión de especies vegetales incorrectas o partes 
de plantas en excesiva cantidad, ya sea 
deliberadamente o por accidente.  
Coates y Ayerza (1998) atribuyeron el 
porcentaje de impurezas en muestras de chía (4,5-
39%) a la habilidad para la limpieza, a las 
condiciones de la cosecha y a las malezas presentes 
en los cultivos. En el caso del material adquirido en 
la ciudad de Rosario, en los lotes IV y V, las semillas 
de otras especies probablemente hayan sido 
recolectadas junto con las de chía, mientras que en 
los lotes VI y VII, se determinó la sustitución total de 
chía por elevados porcentajes de semillas de 
Trifolium spp. (88,25%), además de otras especies. 
Esto demuestra que deberían implementarse métodos 
de control de calidad en toda  la cadena de 
comercialización de los productos dietario-
medicinales.  
La presencia de semillas de otras especies e 
inclusive la sustitución total de las mismas en los 
lotes de “chía” analizados, indica que el comprador 
final de este producto dietario, desconoce 
exactamente qué está consumiendo, si el mismo es 
inocuo o puede ocasionarle algún problema a su 
salud. Por tanto, a pesar de que las drogas vegetales y 
sus derivados suelen presentar un margen terapéutico 
amplio, no están exentas de posibles efectos 
adversos, interacciones y contraindicaciones. De ahí 
que la evaluación de su seguridad deba realizarse a la 
luz de los criterios aplicados a los otros fitofármacos 
y sustentarse, siempre que sea posible, en la 
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existencia de documentación científica relevante 
(Carballo et al., 2005). 
El peso de 1000 semillas pareciera ser una 
variable de gran amplitud; en este trabajo varió entre 
0,94 y 1,29 g y no se discriminó entre “semillas” de 
distinto color, aunque la mayor proporción observada 
fue de color oscuro; las diferencias entre los lotes 
fueron estadísticamente significativas. Ixtaina et al. 
(2008) informaron que un peso de 1,323 g para las 
“semillas” oscuras fue significativamente superior a 
1,301g para las blancas. Coates y Ayerza (1998) 
obtuvieron pesos entre 0,32 y 0,46 g, pero sin 
distinción de color.  
Según Ferguson (1995), la prueba de 
germinación ofrece información suficiente sobre el 
desempeño de un lote de semillas, cuando este es de 
baja calidad. Determinó además que un lote que no 
presente dormición y con 70% de germinación, se 
deteriorará rápidamente en el almacenamiento en 
condiciones desfavorables. En el presente trabajo, se 
encontraron diferencias significativas entre los 
distintos lotes de “chía”. En la Tabla 1 se observa que 
sólo dos de los mismos presentaron altos porcentajes 
de germinación: lote IV (bajo porcentaje de pureza y  
87% de germinación) y lote V (alta pureza y 92% de 
germinación); estos valores de germinación fueron 
superiores a los obtenidos por Coates y Ayerza 
(1998), que obtuvieron entre 75 y 79% de 
germinación, en “semillas” provenientes de cultivos 
ubicados en distintas localidades del Noroeste de 
Argentina (Catamarca, Salta, Jujuy, Tucumán y 
Santiago del Estero), región geográfica del país que 
reúne condiciones climatológicas muy favorables 
para su cultivo y similares, a las de las regiones de 
origen.  
Las diferencias en los porcentajes de 
germinación de semillas, se podrían atribuir a las 
condiciones del ensayo o a las variaciones en las 
condiciones ambientales durante la maduración de las 
mismas. La calidad de las semillas disminuye 
también con el transcurso del tiempo y la tasa de 
deterioro depende de las condiciones ambientales 
durante el almacenamiento y el tiempo en que estas 
permanecen almacenadas. En nuestro caso, se 
desconoce el origen de las “semillas” de “chía” que 
se comercializan en la ciudad de Rosario, como así 
también, la fecha de su cosecha y las condiciones de 
almacenamiento de las mismas hasta su venta. 
Se determinó además y de forma aleatoria el 
contenido de ácidos grasos en semillas de chía 
pertenecientes a los lotes I, II, III y VIII (Tabla 2).  
Según datos bibliográficos, las “semillas” de 
“chía” contienen 80,30% de ácidos grasos 
poliinsaturados (Beltrán-Orozco y Romero, 2003). 
Ferguson (1995), determinó que la composición 
química de las semillas de soja, también con elevado 
contenido de ácidos grasos poliinsaturados, sufren 
importantes reducciones en su calidad fisiológica, en 
relativamente cortos períodos de tiempo. En este 
trabajo, el contenido de los ácidos linoleico y 
linolénico estuvieron dentro de los valores 
informados por Ayerza (2002) y no se observaron 
diferencias significativas en los resultados obtenidos 
entre los distintos lotes analizados.  
CONCLUSIONES 
Con este relevamiento se comprueba que en la 
ciudad de Rosario (Santa Fe, Argentina), se 
comercializan lotes de semillas de “chía” de variada 
calidad, comprendiendo aquéllos en los que la 
adulteración parcial o total se realiza con semillas 
pertenecientes a otras especies.  
Este trabajo permite inferir que las diferentes 
muestras de semillas de “chía” de elevada pureza y 
bajo porcentaje de germinación que se analizaron, no 
presentan alteraciones en el contenido de los ácidos 
grasos, pero sí se ve alterada la capacidad dietaria y 
medicinal, al encontrarse que algunos lotes fueron 
adulterados con semillas de otras especies. 
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